ЛЕКЦІЯ №4
ТЕМА:   Фізичні властивості розчинів неелектролітів та електролітів
План лекції

1. Основні поняття та класифікація розчинів.

2.  Способи вираження концентації розчинів.

3.  Розчини газів у рідинах . Закон Генрі. Закон Сєченова.
4.  Тиск насиченої пари над розчином. Закон Рауля.

5. Температура кристалізації та кипіння розбавлених розчинів.  Ізото-

нічний коефіцієнт розчинів електролітів

6.  Дифузія і осмос. Закон Вант Гоффа.
Розчин - це однофазна гомогенна система, яка складається з двох або більше компонентів і продуктів їх взаємодії. Розчини бувають ненасиченими, насиченими, перенасиченими.

Насиченим називається розчин, який знаходиться в динамічній рівновазі з кристалами розчиненої речовини. В ненасиченому розчині концентрація розчиненої речовини менша, ніж у насиченому, а в перенасиченому - біль​ша, ніж у насиченому.
                     2. Способи вираження концентрації розчинів.

Розчини характеризуються концентрацією. Способи вираження кон​центрації розчинів наступні.

1. Масова частка розчиненої речовини або відсоткова концентрація. Масова частка розчиненої речовини виражається відношенням маси розчиненої речовини до маси розчину:


[image: image33.png]



Масова частка розчиненої речовини, виражена у відсотках, вказує, скільки масових частин розчиненої речовини міститься у 100 масових час​тинах розчину.

2. Молярна концентрація. Молярна концентрація визначається від​ношенням кількості речовини п (числа молів) до об'єму розчину, вираже​ного в літрах:
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Молярна концентрація вказує, скільки молів розчиненої речовини знаходиться в одному літрі розчину.

3. Нормальна концентрація. Нормальна концентрація визначається відношенням числа еквівалентів V розчиненої речовини до об'єму розчину, вираженого у літрах:
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Нормальна (еквівалентна) концентрація вказує, скільки еквівалентів розчиненої речовини міститься в одному літрі розчину.

4. Моляльна концентрація. Моляльна концентрація визначається відношенням кількості речовини до маси розчинника, вираженого в кі​лограмах:
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Моляльна концентрація вказує, скільки молів розчиненої речовини міс​титься в 1 кг (1000 г) розчинника.

5. Мольна доля розчиненої речовини N2. Мольна доля розчиненої ре​човини визначається відношенням числа молів розчиненої речовини до загального числа молів розчиненої речовини і розчинника. 

Нехай n1, - число молів розчинника;

n2 - число молів розчиненої речовини;

N1 - мольна доля розчинника;

N2 - мольна доля розчиненої речовини.


[image: image6.wmf]2

1

2

2

n

n

n

N

+

=

,    
[image: image7.wmf]2

1

1

1

n

n

n

N

+

=


Сума мольних долей розчинника і розчиненої речовини у розчині рівна одиниці: N1 + N2 = 1
Колігативні властивості розчинів неелектролітів

Колігативними називаються властивості, які не залежать від природи розчиненої речовини, а тільки від концентрації частинок у розчині. До колігативних властивостей розчинів відносяться: 
залежність тиску насиченої пари від мольної частки розчиненої речовини, підвищення температури кипіння, зниження температури замерзання розчину,осмотичний тиск

3. Розчинність газів у рідинах. Закон Генрі. 
Розчинність газів у рідинах залежить від природи газу та розчинника, тиску, температури.

Розчинність газів підлягає закону Генрі: 

маса газу, що розчиняється при постійній температурі в даному об’ємі рідини, прямо пропорційна парціальному тиску газу. 
С = k*р,

де С - концентрація газу в розчині; 

k- постійна Генрі (коефіцієнт розчинності = моль газу / 1000г розчин-
    ника при тиску 1 атм.;
р - тиск. 
Газ підпорядковується закону Генрі при низьких тисках та умові, що він не взаємодіє з розчинником.
Підвищення температури призводить до зменшення розчинності газу.
Сєченов вивчав розчинність кисню у крові та вплив на цей процес присутності солей.

 Він зробив відкриття, що присутність сторонніх речовин у рідинах організму впливає на розчинність газів, найчастіше знижуючи її.

                                           S  =  S0* e- k c
4.  Тиск насиченої пари над розчинами. Закон Рауля.

Рауль встановив закон: 

тиск насиченої пари  розчинника над розчином дорівнює добутку тиску його над чистим розчинником на мольну частку розчинника
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або

відносне сниження тиску насиченої пари розчинника над розчином дорівнює мольній частці розчиненої речовини
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 мольна частка (доля) розчиненої речовини :
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5. Температура кристалізації та кипіння розбавлених розчинів.
Температура замерзання (кипіння) чистого розчиника та розчинів різної концентрації залежить від характеру зв’язку тиску насиченої пари від температури. Наприклад залежність тиску насиченої пари розчиника над розчинами різної концентрації від температури схематично представлено на рисунку 1.
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Рисунок 1. Залежність тиску насиченої пари від температури: 1–для чистого рідкого розчиника; 2, 3–розчиника над розчином з концентраціями С2 та С3; 4–для чистого твердого розчиника (крига).
З рисунку видно що криві розчинів проходять нище ніж для чистого розчиника та перетинають криву 4 при більш низьких температурах. Точка перетину відповідає температурі при якій рідкий розчин знаходиться у рівновазі з твердим розчиником, тобто температурі замерзання.

Таким чином, розчини замерзають при більш низький температурі порівняно з чистим розчиником.
Перше слідство із закона Рауля:

 Зниження температури замерзання пропорційно концентрації розчиненої речовини.

                                                ∆Тз=KСm,  

Друге слідство із закона Рауля:

 Підвищення температури кипіння пропорційно концентрації розчиненої речовини.
                                              ∆Тк=ЕСm,     
де Сm - молял ьна концентрація; 

Е- ебуліоскопічна константа; 

К- кріоскопічна константа.
Кріоскопічна стала при концентрації розчину 1 моль/кг показує, яким буде зниження температури замерзання розчину.

Ебуліоскопічна стала при концентрації розчину 1 моль/кг показує, яким буде підвищення температури кипіння розчину. 
Тому ці константи називають ще молярним зниженням (К) або молярним підвищенням (Е) відповідно температури замерзання та кипіння розчину.

Залежать константи тільки від природи розчиника
Для води  Е = 0,52 , а К=1,86.
 Температура кипіння та температура замерзання розчинів неелектролітів визначається зарівняннями:

Тк=1000С+∆Тк            Тз=00C+∆Тз
На визначені зниження температури замерзання або підвищення температури кипіння розчинів базується відповідно кріоскопічний та ебуліоскопічний методи визначення молекулярної маси розчиненої речовини. 

Ебуліоскопічно та кріоскопічно можна визначити мольну масу речовини,  використовуючи формулу:
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                                 Хід виконання лабораторної роботи

[image: image1.wmf](

)

(

)

%

100

×

=

розчину

т

речовини

m

w

Робота проводиться з використанням приладу кріоскопу, який складається із зовнішнього стакана  (4) ємністю на 600-750 мл, робочої пробірки (3), що закрита щільно корком, в який вставлені термометр (1) та мішалка з нержавіючої сталі (2), зображений на рис.7. 1.

Рисунок 7.1-   Кріоскоп для визначення молекулярної маси розчиненої речовини.

Для проведення досліду можуть бути використані добре розчинні в воді неелектроліти: ацетон, глюкоза, гліколь, гліцерин, сахароза і т.п.
Заповніть стакан кріоскопу охолоджувальною сумішшю із льоду, солі (NaCl) і води. Відміряйте 50 мл дистильованої води і налийте у робочу пробірку.

Помістіть у пробірку термометр, щоб рівень розчинника був наІ-1,5 см вище кульки термометру, мішалку разом з робочою пробіркою помістіть в охолоджувальну суміш.

Перемішуючи воду мішалкою, спостерігайте за показниками термометра. В момент появи перших кристалів льоду зафіксуйте показник термометру (ТKp.) з точністю до 0,01°
      На основі експериментальних даних  розрахуйте зниження температури 

замерзання (кристалізації) розчину неелектроліту за формулою:

ΔТ крист  = Т крист. серед.     - Т’крист. серед.        ,      
    де Т крист. серед.    - середнє значення температури кристалізації  розчинника,                                    
         Т’ крист. серед.  -  середнє значення температури кристалізації розчину,                    
        ΔТ крист          - зниження температури кристалізації розчину.
Експериментальні   значення температур кристалізації  розчину та розчинника  запишіть у таблицю 7.1.

Таблиця 7.1 – Експериментальні температури  кристалізації розчину та розчинника

	 №  виміру температури
	Темпертура кристалізації
	    Середня  температура

    кристалізації

	
	розчинника, 

         Т кр°С    
	розчину, 
      Т’ кр°С
	розчинника, Т кр. серед. °С    
	розчину, 
 Т’кр. серед.°С

	
	
	
	
	


За  величиною зниження температури кристалізації розчину  (ΔТ крист. )         
розрахуйте  молекулярну масу досліджуваної речовини за формулою: 
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де    К - кріоскопічна стала  (1,86),
g0 -  наважка досліджуваної речовини, г
g -  наважка розчинника, г
ΔТ - зниження температури кристалізації розчину,

М – молекулярна маса речовини,

1000 – перерахунковий коефіцієнт.

Розрахуйте похибку досліду у відсотках, порівнявши одержаний результат з теоретичним значенням молекулярної маси досліджуваної речовини.

Електроліти

Установлено, що для електролітів практичні значення величин під​вищення температури кипіння, зменшення температури замерзання, осмо​тичного тиску є більшими від їх теоретичних значень, розрахованих за від​повідними рівняннями:
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де  і - ізотонічний коефіцієнт. 

Для розчинів електролітів:
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Ізотонічний коефіцієнт залежить від ступеня дисоціації електроліту.

Нехай у розчині знаходяться N молекул електроліту, ступінь дисоціації якого дорівнює α. Кожна молекула електроліту при дисоціації утворює n іонів. У цьому випадку:

N·α -             число молекул, що продисоціювали;

N·α · n-         число іонів, що знаходяться в розчині;

(N - N·α)- число молекул, що не продисоціювали. 
Загальне число частинок у розчині (іонів та молекул) дорівнює: 
(N·α · n)+(N-N·α). 
Звідси:
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6. Дифузія і осмос. Закон Вант- Гоффа.
Дифузія - це процес самочинного вирівнювання концентрації речовини по всьому об'ємі системи. 
Процес дифузії можна спостерігати на наступ​ному прикладі: на дні склянки знаходиться розчин мідного купоросу синього кольору, а зверху - дистильована вода . Розчин і вода розділені перегородкою. Після зняття перегородки, через деякий час, внаслідок вза​ємного проникнення іонів у дистильовану воду і молекул води у розчин мідного купоросу забарвлення всієї системи стане однаковим. Процес ди​фузії описується рівнянням Фіка:
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 де  dm - маса речовини, що продифундувала;

D -      коефіцієнт дифузії;
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- градієнт концентрації речовини за відстанню х;

S-   площа, чере зяку проходить дифузія; 

t - час дифузії.

В інтегральному вигляді маса речовини, перенесена внаслідок дифузії, дорівнюватиме:
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Коефіцієнт дифузії D залежить від температури Т, в'язкості середовища η і радіуса частинок, що дифундують:
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Тому:
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Осмотичний тиск

Явище осмосу можна спостерігати на наступному прикладі.

Перевернута лійка знаходиться в склянці. Лійка закрита напівпроник​ною перегородкою, яка пропускає молекули розчинника, але не пропускає молекул розчиненої речовини. У склянку заливають розчинник, а в лійку -
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Рис.1.  Початковий розподіл розчину мідного купоросу та води.
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Рис.2.  Схема виникнення осмотичного тиску.
розчин, до однакової висоти. Молекули роз​чинника проникають через напівпроникну пе​регородку в розчинник. Рівень розчину у лійці підвищується на висоту h (рис. 2). Осмотич​ний тиск П розчину врівноважується вагою розчину, що знаходиться у лійці висотою h:
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де r - радіус трубки лійки; 

ρ - густина розчину. 

Осмотичний тиск П розчину розрахову​ється за рівнянням:

П = См RТ;

Оскільки См =n/V, то:
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де См - молярна концентрація розчину; 

n - кількість речовини (число молів); 

V- об'єм розчину в літрах.

Помноживши ліву і праву частину рівняння на V, одержуємо рівняння, аналогічне до рівняння Менделєєва-Клапейрона, виведеного для ідеальних газів:

pV=nRТ .

Тому можна зробити висновок (закон Вант Гоффа) , що осмотичний тиск дорівнює тому тискові, який чинили би молекули (іони) розчиненої речовини, якщо б вони знаходились у газоподібному стані та займали б увесь об'єм розчину.
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